2 차 원 패 턴 의 볼록 헐 알고리즘 


홍 기 천 ' ㆍ 오 일 석 '' 


요 약 


본 논 문 에서는 2 차원 패 턴 을 위한 볼록 헐 (060 ㅁ ㅠ 6× 141) 알 고 리 즘 올 제 안 한 다 . 알 고 리 즘 은 크게 후보 
볼 록 점 추 출 과 최종 볼 록 점 추 출 의 두 단 계 로 나 넌 다. 첫 번째 단 계 에 서는 볼록 헐 의 볼 록 점이 될 수 없는 
점 들 을 최대한 간단한 연 산 을 사 용 하여 제 거 함으로써 속 도 의 향 상 을 기 한 다. 두 번째 단 계 에서는 첫 번째 
단 계 에서 구 해 진 후보 볼 록 점 을 대 상 으로 최종 볼록 헐 을 구한다. 이 방 법 은 매우 간단한 연 산 으 로 구 성 되어 
있기 때문에 수행 속 도 면 에서 향 상 을 가 져 왔다. 실험 결과, 본 논 문 의 방 법 이 기 존 에 사 용 되 던 두 개의 볼록 
헐 알 고 리 즘 보다 2 배 내지 3 배 의 빠른 수행 속 도 를 보였다. 
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1. 서 론 


컴 퓨 터 를 이 용 하 여 어떤 물 체 (00160() 의 모 양 을 분 
석 하는 작 업 은 영상 검 색 [1], 사무 자동화, 공장 자동 
화 [2], 의료 분 야 [3], 생 체 공학, 패턴 인 식 과 같은 분 
야 에 널리 사용되고 있다. 실 세 계 에 존 재 하 는 모든 
물 체 는 고 유 의 모양 특 성 을 가지고 있다. 이러한 모 
양 특 성 을 최대한 이 용 하 면 물체 인 식 에 많은 도 움 이 
될 것이다. 예 를 들어, 공 장 에서 생 산 되는 물 품 에서 
불 량 품 을 골 라 내기 위해서 모 양 을 분 석 할 수도 있고 
문 서 내에 있는 문 자 들을 분 류 하 기 위해 모 양 을 분석 
할 수 있다. 이러한 작 업 을 컴 퓨 터 가 자 동 으로 하기 
위해서는 분 별 력 이 좋은 물 체 의 모양 특 징 을 추출해 
야 한다. 이러한 모양 특 징 을 추 출 하기 위한 방 법 으 
로 여러가지 특징 추출 방 법 [4.5] 이 있을 수 있지만 


” 정회원, 전 주 교 육 대 학 교 컴 퓨 터 교 육 과 전 임 강사 
" 전 북 대 학교 컴 퓨 터 과학과 교수 


그 중 유 용 하게 사용할 수 있는 것이 볼록 헐 알 고 리 
즘 이다. 이러한 볼록 헐 알 고 리 즘 이 가 져 야 할 조 건 으 
로는 실제 산업 현 장 에서 사용될 수 있을 정 도 의 정 
확 성 과 빠른 수행 능 력 이다. 

볼록 헐 알 고 리 즘 은 물 체 를 둘러싸고 있는 최 소 의 
볼록 다 각 형 을 구하는 것이다. 이제까지 볼록 혈 을 
구하는 논 문 이 많이 발 표 되어 있 다 [6-91. 이 논 문 들 
이 사용한 입 력 으 로 는 그럼 1 과 같이 임의로 분 포 된 
점 들 의 집 합 [7] 과 21 영 상 으로 나눌 수 있다. 20 영 
상은 다시 입력 데 이 터 의 자 료 구 조에 따라 220 배열 
사용 방 법 [6], 단순 다 각 형 의 꼭지점 사용 방 법 [8], 
체인 코드 사용 방 법 [9] 으 로 나눌 수 있다. 

[8] 은 단순 다 각 형 의 꼭지점 좌 표 를 사 용 하 여 다각 
형 의 볼록 헐 을 구 하 였다. 이 연 구 는 다 각 형 의 꼭지 

들을 시계 반대 방 향 으로 정 렬 한 후, 이 점 들 의 
축 과 % 축 좌 표 값 을 수 식 에 적 용 하 여 볼록 헐 을 구 하 
였다. 이 수 식 의 결 과 에 따라서 점 들 의 볼 록 성 여부 
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체인 코드 


그림 1. 볼록 헐 알고리즘 분류 


를 판 단 하였다. 

[9] 는 체인 코 드 를 이 용 하 여 단순 다 각 형 의 볼록 
헐 을 구 하 였다. 이 연 구 는 어떤 물 체 (6106) 의 볼록 
헐 을 구하기 위하여 외 곽 선의 체인 코 드 값 0~7) 을 
사 용 하였다. 이 알 고 리 즘 은 크게 두 단 계 로 나 넌 다. 
첫 번째 단 계 는 ㅁ +1 번째 점 의 체 인 코 드 값 =~=( 0 ㅁ 
번째 점 의 체 인 코 드 값 +(5 0 ㅠ 6 0 7) ) 0 ㅁ 00 8) 의 
규 칙 을 정 의 하여, 이를 만 족 하 면 2+1 번 째 점 은 볼록 
헐 을 구 성 하 는 후보 점 으로 결 정 한 다. 즉 , 첫 번째 
단 계 는 체인 코드 중 국 소 적 으 로 볼록한 점 들 로 구성 
되는 후 보 점 들을 추 출 하는 것이 목 적 이다. 두 번째 
단 계 는 어떤 물 체 (6100) 가 가질 수 있는 6 개 의 경로 
형 태 를 정 의 하 여 첫 번 째 에서 결정된 후 보 점 들이 6 
개의 형태 중 하 나 에 속 하 면 볼록 혈 을 구 성 하 는 점 
이 아니라고 판 단 하 여 제 거 한 다. 두 번째 단 계 를 더 
이상 제 거 할 점 들 이 없을 때 까지 모든 후 보 점 들을 
대 상 으로 반 복 하였다. 두 번째 단 계 는 국 소 적 으 로 볼 
록 한 후 보 점들 중 전 역 적 으로 볼록한 점 들 만 추 출 하 
는 단 계 라고 할 수 있다. 이 방 법 은 볼록 헐 을 구하기 
위해서 정수 별 셈 과 덧 셈 만을 이 용 하 여 속 도 를 향상 
시키려 노 력 하 였다. 

그러나 위 의 두 논 문 을 필기 한글 패 턴 에 대해서 
구현해 본 결과, 속 도 가 결코 빠른 편이 아니라는 것 
을 알았다. 필기 한 글 을 적용한 이 유 는 필기 한 글 에 
는 다양한 모 양 의 패 턴 이 포 함 되어 있으므로 볼록 
헐 알 고 리 즘 의 동 작 과 성 능 을 평 가 하는데 적 합 하 다 
고 할 수 있기 때 문 이 다. [8] 은 하 나 의 수 식 으로 모든 
점 들 의 볼 록 성 을 계 산 하 였다. 이것은 많은 양 의 수식 
연 산 이 필 요 하 게 된다. [9] 첫 번째 단 계 에 서 볼록 
헐 을 구 성 하지 않는 점 들 올 충분히 제 거 해 야 되는데 
그렇지 못 하 였다. 이러한 문 제 들 때문에 두 개의 알 
고 리 즘 의 속 도 의 효 율 성 이 떨어진 것이다. 

위 의 두 논 문 의 방 법 은 나 름 대 로 의 장 점 을 가지고 
있으나 속 도 를 향 상 시킬 여 지 가 남 아 있다. 이에 착안 
하여 본 논 묻 에 서는 위 의 두 가지 방 법 이 가지고 있 


는 장 점 을 각각 채 택 하여 속 도 가 빠른 볼록 혈 알고 
리 즘 을 개 발 하였다. 본 논 문 에서는 볼록 헐 을 구 성 하 
지 않는 점 들 을 최대한 먼저 제 거 한 다는 생 각 에서 
[9] 의 논 문 에 서 와 같이 두 단 계 로 나누었다. 첫 번째 
단 계 에서는 입력 데 이 터 의 외 곽 선 점들 중, 볼록 헐 
을 구 성 하 지 않는 점 들 을 최대한 제 거 하여 후 보 점 을 
추 출 하였다. 두 번째 단 계 에 서는 [8] 의 논 문 에서 제 
안한 수 식 을 본 논 문 에 적 용 하였다. 이렇게 함으로써 


제안한 알 고 리 즘 은 크게 후보 볼 록 점 추 출 과 최종 
볼 록 점 추 출 의 두 단 계 로 나 넌 다. 첫 번째 단 계 는 패 
턴 의 외 곽 선 위에 패 턴 을 포 함 하는 60400108 00× 을 
씨 워서 60400108 60× 의 경 계 선 과 겹치는 점 들 을 추 
출 한 다. 추 출 된 점들 중, 서로 인 접 해 있는 점 들 을 
하 나 의 그 룹 으 로 묶는다. 이때, 그 룹 과 그 룹 사 이에 
존 재 하 는 점 들 의 집 합 을 하 나 의 세 그 먼 트 라 고 한다 
면 , 이 세 그 먼 트 의 ? 축 과 ※ 축 의 좌 표 값 을 정 의 된 수 
식 에 넣는다. 이 수 식 의 결과 값 에 따라 볼 록 하 지 않 
는 점 들 은 모두 제 거 한 다. 

두 번째 단 계 는 제 거 되지 않고 남 아 있 는 점 들 의 
축 과 % 축 의 좌 표 값 을 정 의 된 수 식 에 집 어 놓 어 최 
종 적 인 입력 패 턴 의 볼록 헐 을 구한다. 이 알고리즘 
은 패 턴 의 외 곽 선 점 들 의 체인 코 드 의 코 드 값 :0~7) 
보다는 시계 반대 방 향 으로 외 곽 선 점 들 의 ? 축 과 ※ 
축 좌 표 값 만 을 이 용 하 여 볼록 헐 을 구 하 였다. 좌 표 값 
을 사용한 이 유 는 체인 코 드 값 을 사 용 하면 어느 한 
점 의 8 방 향 에 있는 점 들 만 처 리 할 수 있기 때 문 이 다. 
즉 , 8 방 향 에 들 어 있지 않는 점 들 에 대해서는 연 산 을 
할 수 없다. 

제 2 장 에서는 제안한 알고리즘 자세히 기 술 한다. 
제 3 장 에서는 제안한 알 고 리 즘 의 실험 결 과 를 보인 
다. 또한 다른 볼록 헐 알 고 리 즘 과 의 속 도 를 측 정 하 
여 비 교 하 였다. 제 4 장 에서는 결론 및 향후 연구 과 
제 에 대해서 기 술 한 다. 


2. 블록 혈 알고리즘 


이 장 에서는 제안한 볼록 헐 알 고 리 즘 을 자세히 
기 술 한다. 이 알 고 리 즘 은 크게 후보 볼 록 점 추출 단 
계 와 최종 볼 록 점 추 출 과 같이 두 단 계 로 나 누 어 진 
다. 알 고 리 즘 을 두 단 계 로 설 정 한 이 유 는 첫 번째 단 


계 에서 볼록 헐 에 참 여 하지 않는 점 들 을 미리 최대한 
제 거 함으로써 두 번째 단 계 에서 최 소 한 의 연 산 을 수 
행 하 기 위 함 이다. 그 럼 으로써 전체적인 알 고 리 즘 의 
속 도 를 향 상 시킬 수 있다. 


2.1 후보 볼 록 점 추출 


첫 번째 단 계 를 개 념 적 으로 기 술 하면, 두 점 올 잇 
는 가 상 적인 선 분 의 바 깥 쪽에 위치한 점 들 만 남기고 
선 분 의 안 쪽 에 위치한 점 들 을 제 거 하 는 과 정 이라고 
말할 수 있다. 여 기 에 서 선 분 의 바 깥 쪽 이 란 선 분 을 
기 준 으 로 입력 패 턴 의 배 경 06806670400) 방 향 을 의 
미 하 고, 안 쪽 이란 입력 패 턴 의 전 경 (0『68170400) 방 
향 을 의 미 한 다. 그러면 입력 패 턴 의 볼록 헐 을 구성 
하는 후 보 점 들 만 남 게 된다. 이 후 보 점 들은 두 번째 
단 계 의 입 력 으로 사 용 된다. 첫 번째 단 계 는 외 곽 선상 
의 점 들 에 대해서 단지 한번만 수 행 한 다. 

맨 처음 입력 패 턴 (그림 202)) 의 외 곽 선 (그림 206)) 
을 구한 후, 이 외 곽 선 위 에 패 턴 을 포 함 하는 가장 작 
은 직 사 각 형 의 600400108 00& 를 덮 어 씨 운다. 그러면 
외 곽 선 과 650400108 00* 가 겹치는 점 들 을 추 출 할 수 
있다. 이 때 이 점 들 을 그 룹 으로 나눌 수 있다. 이것을 
(6={(@1 | 1 흐 1 = ㅁ ) 라 하자. 그림 200) 는 그럼 206) 에 
160400108 00×* 를 썩 워서 겹치는 점 들 (시계 반대 방향 
으로 영어 알파벳 표 시 ) 을 나타낸다. 패턴 '2' 은 
( 큐 , 6, 아 , 02210, 6 5 8, 티노 1), 8626 나, 64122, 
0} 와 같이 4 개의 그 룹 으 로 나눌 수 있다. 또한 와 
611 사 이 에 있는 점 들 의 집 합 을 세 그 먼 트 라 한다면, 
그림 202) 의 패턴 '2 ㅁ ' 은 4 개의 세그먼트 51, 52, 53, 
84 로 나눌 수 있다. 그림 200) 는 각 세 그 먼 트 에 속 하 
는 화 소 를 세그먼트 번 호 로 표 시 하였다. 패턴 ' ㅁ 2 ' 을 
요 약 하 면 다 음 과 같다. 


 : 전체 패턴 

2=6 40 50006 ㅠ 08=/0 

6={ {46 아 106658851)), 따 120 마 } 

을 ={ 으 6 8292 588, 54} 

이 = {(( 치 ) | 564 드 1 득 540, 982 = (1, 찌 ) | 
의 도 1 즈 960, 

89 = {00 짜 ) | 월드 1 츠 50610, 34 ㅋ 1, 0 | 
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이렇게 구 해 진 세그먼트 6, 의 원 소 들 에 대해서 후 
보 점 여 부 를 검 사 한다. 그림 200) 에 서 5; 을 예로 
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(3) 입력 패턴 (6) 외 곽 선 


1 
트 11111111111311111111 
0 오 도 고 그저 학 


(0) 50040008 00× 와 겹치는 점 (0) 4 개의 세그먼트 


그림 2. 패턴 '2' 의 세그먼트 


들면, 집합 6, ={ (215), (216), (217), .…… (26,35)} 이 
다. 또한 집합 6』 의 바로 앞 의 점 6 = (1,14) 이 고, 51 의 
바로 뒤 의 점이 % = (27,36) 이 다. 이러한 값 들 이 주어 
지면 다 음 과 같은 연 산 을 수 행 한 다. 


(71, 1) = 56 = (0114); 
(52, ×2) ㅋ = 54 = (2736); 
효 ㅋ 57511 0 ㅋ 1201 6 ㅋ 부 1*×2-52*× 
1006 ] = 0; 1 < & 의 원소 개수; ]+1+ ) { 
우 = 590 지그 0 
16 ( (8%※+959+70) > 0 ) 
탄 160 {1 (위, 다) 16 8 002096※ 0013 타 10816 016 
00106 88 저 (07' 00010} 
이 566 {1 (위, 자) 15 00 8 00076 00106 2080 
탄 48 20101 86 0010} 
} 


위 의 과 정 을 기 술 하면 다 음 과 같다. 두 점 6. 와 954 
는 집합 5; 의 앞 과 뒤 의 화 소 이다. 변수 3 6, < 는 이 
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두 점 으로부터 계 산 된 다. 집합 5] 의 모든 원소 (\, 
)) 의 값 을 변수 와 × 에 복 사 한다. 이 값 들 을 가지고 
직 선 의 방정식 3*×+1*》+< 를 계 산 한다. 만약 이 값 이 
0 보 다 크면 (ㅠㅠ, ) 는 직 선 보다 바 깥 쪽에 위치한 점이 
다. 즉 , 직 선 을 기 준 으로 입력 패 턴 의 배경 방 향 에 
위치한 점 이 다. 그래서 볼록 헐 을 구 성 하는 후 보 점이 
라고 판 단 하고 “ 지 (07. 88440 "” 라 는 속 성 을 부여 
한다. 그렇지 않고 0 보 다 작 으 면 이 점 은 직 전 보다 
안 쪽 에 위치한 점 이 다. 즉 , 직 선 을 기 준 으로 입력 패 
턴 의 전경 방 향 에 위치한 점 이 다. 그래서 이 점 은 후 
보 점 이 아니라고 판 단 하 여 “44(0\" 라 는 속 성 을 
부 여 한 다 . “0540\" 라 는 속 성 은 두 번째 단 계 에 
서 “이 점 은 검사 대 상 에서 제 외 한 다 " 라 는 것을 명시 
적 으 로 알 려 주 는 역 할 을 한다. 

그럼 3 은 집합 51, 52 58, 5/ 에 이 과 정 을 수 행 한 
후 남은 후 보 점 ('@' 로 표 시 ) 들 을 보여준다. 세그먼트 
번 호 가 그대로 남 아 있는 화 소 는 외 곽 선 점들 중, 
“40040\" 의 속 성 을 가지며, 두 번째 단 계 에 서 더 
이상의 검 사 를 하지 않는다. 그림 3 에 서 보는 바와 
같이 첫 번째 단 계 만으로도 많은 점 들 이 제 거 되었음 
을 알 수 있다. 특히 입력 패턴 2 ' 에 서 오 목 한 부분 
0585) 에 위치한 화 소 가 모두 제 거 되었다. 제 거 되지 
않고 남은 후 보 점 들은 “4()01'_#140\" 의 속 성 을 
가지고 있으며, 최 종 적 인 볼록 헐 을 구하기 위하여 
다 음 의 두 번째 단 계 의 입 력 으로 사 용 된다. 


1. 1 111111111111 


봉이 11 기브 


주 ! 


| 비 시 이 이 부 리 | 기 


2.2 최종 불 록 점 추출 


두 번째 단 계 를 개 념 적 으로 기 술 하면, 이 단 계 는 
검 사 하고자 하는 점이 앞 과 뒤 원 소 를 잇는 가 상 적인 
선 분 의 바 깥 쪽에 있는지, 아니면 안 쪽 에 있 는 지 를 판 
단 하는 것이다. 안 쪽 과 바 깥 쪽 은 선 분 을 기 준 으 로 하 
여 입력 패 턴 의 배경 방 향 이면 바 깥 쪽 , 전경 방 향 이 
면 안 쪽 으로 정 의 한 다. 이를 6, 52 83, 54 에 적 용 하면 
최 종 적 으로 입력 패 턴 의 볼록 헐 을 구 성 하는 점 들 만 
남 게 된다. 

이 단 계 는 첫 번째 단 계 에서 추 출 된 후 보 점들 
대 상 으로 최 종 적 인 입력 패 턴 의 볼록 헐 을 구 하 
단 계 이 다. 후 보 점 들 의 개 수 가 적 으 면 적 을 수록 두 
째 단 계 의 수행 시 간 은 줄어든다. 그림 3 에 서 6, 에 
추 출 된 후 보 점 들 을 예로 들 어 보 자. 첫 번째 단 계 를 
수 행 한 후, 남은 5, 의 후 보 점 의 개 수 는 18 개 이다. 이 
후 보 점 들 에 대해서 다 음 과 같은 연 산 을 수 행 한 다. 


고 2(66=041.60; 968 다 =66) 600 = 50) 
\}1416(11'&60) { 
구 &606=7006; 
1000=668 타 +; 1< ㅋ 600-1; 1++) { 
96160 3_7600066(); // 56160 3 7600065 


0 소 쪼 0 00 


(78, ×832, (\, 0, (976, ×0) 

타 ( (%8-%0)*(0506-\) + (08-50)*(06-560) < 0) 
타 60 { (위, ) 16 8 00076※× 00106 202 
타 18 70106 86 페 ()4' } 감 00410 } 

인 66  6, 피 ) 16 20 8 00076 2086 4118 

20106 88 1000 부 다 74(6=1.660; } 

} 

} 


위 과 정 을 기 술 하면 다 음 과 같다. 두 점 6. 와 94 는 
집합 61 의 앞 과 뒤 의 화 소 이다. 6160_3_76 ㅁ 1068() 함 
수 는 볼 록 성 을 검 사 할 점 ( ㅠ ,, 3/) 을 기 준 으로 앞 원소 
(78, ×8) 와 뒤 원 소 (76, ×%0) 를 선 택 하는 함 수 이다. 이 
때, (72, ×8) 와 (70, ×0) 는 (위, 30) 의 앞 과 뒤로 제일 
처 음 으로 띠 (001' 184040\ 의 속 성 을 가지는 원 소 이 
다. 이 세 점 을 가지고 (×8-×%0)*(70-\1)+ (78-50)* 
000-×0) 를 계 산 한다. 만약 이 값 이 0 보 다 작 으 면 (\, 
는 (78, %8) 와 (76, ×0) 의 두 점 을 잇는 선 분 보다 
바 깥 쪽 에 위 치 하 므로 볼 록 점 으로 간 주 하고 속 성 을 
페 (01 68510 로 설 정 한다. 만약 0 보 다 크 거나 같 
으면 (71, 39) 는 (78, 88) 와 (46, %0) 의 두 점 을 잇는 


선 분 보다 안 쪽 에 위 치 하 므로 오 목 점 으로 간 적 하 고 
속 성 을 88140\ 드 로 설 정 한다. 이 점 은 앞 으 로 의 검 
사 대 상 에서 제 외 한 다 . 이러한 과 정 을 더 이상 제거 
할 후 보 점 이 없을 때 까지 집합 51 의 “ 저 (601' 1[544- 
0\"” 를 가진 점 들 에 대해서 반 복 한 다. 이 단 계 를 
8, 58, 54 에 도 적 용 한 다. 

그림 3 에 서 (6@31={(@, 5, 아 , 62210, 6 51 8 5. 3 3), 
60606 1, 64=(01, 마의 최종 볼 록 점 결 정 은 다 음 과 
같다. 각 41 에 서 첫 번째 점 과 맨 마지막 점만 최종 
불 록 점 으로 결 정 한 다 . 즉 , (31 은 8 와 0, 62 는 0 와 1, 
(6 는 (와 1 (64 는 27 과 7 이 다. 

그림 4 는 그림 3 에 두 번째 단 계 를 모두 수 행 한 
결 과 이다. 입력 패 턴 의 볼록 헐 을 구 성 하는 점 들 은 
%' 로 표 시 하 였다. 이 점 들 을 순 서 대 로 선 을 연 결 하 
면 패턴 ' ㅁ ' 를 포 함 하 는 가장 작은 다 각 형 인 볼록 


혈 을 얻을 수 있다. 


그림 4. 최 종 적 인 볼록 휠 


3. 실험 및 결과 


이 장 에서는 본 논 문 에서 제안한 알 고 리 즘 의 실험 
결과 및 성 능 에 대해서 기 술 한 다. 실 험 에 사 용 된 데 
이 터 는 2892 데 이 터 베 이 스 를 사 용 하였다 [10]. 그림 
5 는 본 논 문 에서 제안한 알 고 리 즘 에서 추출한 블록 
헐 의 몇 가지 예 제 이 다. 볼록 헐 을 구 성 하 는 점 들 은 
로 표 시 하 였다. 
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가래 

낙 액 벅 배 액 잭 사 사 서제 
2240 450420000260645607 가 1 

1 핵 바 착 삭 방 삭 에 서 앙 서당 


그림 5. 볼록 헐 의 몇 가지 예제 


또한 본 논 문 의 알 고 리 즘 을 [8.9] 의 알 고 리 즘 과 수 
행 속 도 를 비 교 하 였다. 비교 결과, 표 1 에 서 보는 바 
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와 같이 [8] 의 방 법 은 100 개 의 한글 패 턴 에 대해서 
0.52 초 , [9] 의 방 법 은 0.71 초 , 그리고 본 논 문 의 방법 
은 0.21 초 의 수행 속 도 를 보였다. 또한 실험 결과 분 
석 중, 데 이 터 가 본래 가지고 있는 특성상 3 가지 방 
법 에서 별로 속 도 차 이 가 없는 데 이 터 도 있으며 속도 
차 이 가 많이 나는 데 이 터 도 있다. 예 를 들어, 그림 
5 에 서 ' 읍 ' 의 초성 ' ㅇ ' 은 대 체 적 으로 외 곽 선의 모양 
이 볼 록 하기 때문에 3 가지 방 법 에서 속 도 차 이 가 거 
의 나지 않는다. 그러나 ' 가 ' 의 중성 ' }', 또는 ' 천 ' 의 
중성 1' 와 같은 패 턴 들 은 외 곽 선의 모 양 이 오 목 한 
부 분 이 많이 포 함 되어 있다. 이러한 경우, 본 논 문 의 
알 고 리 즘 은 첫 번째 단 계 에 서 많은 수 의 점 들 을 제거 
할 수 있기 때문에 [8, 9] 알 고 리 즘 에 비해서 본 논문 
의 방 법 이 평균 속도 이 상 으로 빠르다. 


표 1. 알 고 리 줌 수행 속도 비교 


알고리즘 수행 속도 


[8] 방법 0.52 초 / 100 문자 
[9] 방법 0.71 초 / 100 문자 
본 논문 방법 0.21 초 / 100 문자 
4. 결론 


어떤 물 체 의 모 양 을 분 석 하 는 작 업 은 영상 검색, 
사무 자동화, 공장 자동화, 패턴 인 식 과 같은 응용 
분 야 에 유 용 하게 사용될 수 있다. 이러한 응용 분야 
에 적 용 하기 위해서는 고 속 의 모양 분석 알 고 리 즘 이 
필 요 하다. 그래서 본 논 문 에서는 모양 분 석 을 위한 
한 가지 방 법 으로서 2 차원 패 턴 의 볼록 헐 알고리즘 
을 제 안 한 다. 
논 문 에서 제안한 알 고 리 즘 은 크게 후보 볼 록 점 
추 출 과 최종 볼 록 점 추 출 의 두 단 계 로 난 다. 첫 번 
째 단 계 에 서는 볼록 헐 을 구 성 할 수 있는 후 보 점 들을 
추 출 하는 과 정 이고, 두 번째 단 계 는 후 보 점들 중, 볼록 
헐 을 구 성 하지 않는 점 들 을 모두 제 거 하는 과 정 이 다. 
첫 번째 단 계 에서는 입력 패 턴 의 외 곽 선 을 구한 
후, 이 외 곽 선 에 패 턴 을 포 함 하는 600400108 100& 를 
씨 워서 겹치는 점 들 을 그 룹 으로 나눈다. 그 룹 과 그룹 
사 이 에 있는 점 들 의 집 합 을 세 그 먼 트 라 고 하면, 외곽 
선 은 여 러 개 의 세 그 먼 트 로 나 누 어 진다. 각 각 의 세 그 
먼 트 의 양 끝 점 을 잇는 가 상 적인 선 분 보다 안 쪽 에 
위치한 점 들 을 모두 제 거 하여 볼록 헐 을 구 성 할 수 


있는 후 보 점 을 구할 수 있다. 

두 번째 단 계 는 구 해 진 후 보 점 들을 대 상 으로 최종 
적인 볼 록 점 을 구하는 과 정 이다. 세 그 먼 트 내의 모든 
후 보 점 들 에 대해서 볼 록 성 을 검 사 한다. 한 후 보 점 의 
볼 록 성은 양 옆 에 위치한 두 개의 후 보 점 들 이 이루는 
선 분 을 기 준 으로 바 깥 쪽에 위 치 하 는지 아니면 안쪽 
에 위 치 하 는 지 에 의해 결 정 된 다. 안 쪽 에 위 치 하 면 후 
보 점 에서 제 거 한 다. 이 과 정 을 더 이상 제 거 할 후보 
점이 없을 때 까지 반 복 한다. 

본 논 문 의 알 고 리 즘 을 두 단 계 로 설 정 한 이 유 는 
첫 번째 단 계 에서 볼록 헐 을 구 성 할 수 있는 점 들 만 
남기고 최대한 제 거 함 으로써 두 번째 단 계 에서 최소 
한의 연 산 을 수 행 하기 위 함 이다. 이것은 전체적인 알 
고 리 즘 의 수행 속 도 를 향 상 시킬 수 있다. 실험 결과, 
본 논 문 의 방 법 이 다른 방 법 보다 속 도 가 빠 름 을 9 
수 있다. 

향후 연구 과 제 로는 수행 속도 비 교 에 대한 좀더 
객관적인 방 법 을 선 택 하는 것이다. 또한 다양한 패턴 
에 대해서 실 험 을 하여 패 턴 이 세 가지 방 법 에서 어 
떠 한 수행 속 도 를 가지는 지를 측 정 할 것이다. 
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스 2092 의 소개,” 44 화 한글 및 한국어 종 고 처 
라 하 술 발 표 논 꾼 집 , 00.967-575, 1992. 
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홍기 천 
1995 년 전 북 대 학교 전 산 통계학과 
학사 
1997 년 전 북 대 학교 전 산 동 계 학과 
석사 
2000 년 전 북 대 학교 전 산 통 계 학과 
박사 


2001 년 현재 전 주 교 
퓨 터 교 육 과 전 임 강사 
관 심 분야 : 패 턴 인식, 컴퓨터 비젼 등 임 . 


육 대학교 컴 


오 일 석 

1984 년 서 울 대 학교 컴 퓨 터 공 학과 
학사 

1986 년 한 국 과 학 기술원 전산학과 
석사 

1992 년 한 국 과 학 기술원 전산학과 
박사 

1992 년 ~ 현재 전 북 대 학 교 컴퓨터 

과학과 교수 


관 심 분야 : 컴 퓨 터 비 젼 , 문서 및 문자 인식 등 임 . 


